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Studies　on　a　Pneumatic　Vibrometer（2nd　Report）
Tatsuya　HAGIWARA
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SYNOPSIS
　　In　this　report，　the　rectifying　characteristics　of　a　pneumatic　micrometer　whose　characteristic
curve　is　V－shape，　are　calculated　by　formuias　deduced　in　the丘rst　report．　InHuences　of　para－
meters，　such　as　total　clearance，　throttle　diameter　and　amplitude　of　the　clearance，　and　optimum
values　of　these　parameters，　are　discussed．
　　Results　show　that　it　is　convenient　to　determine　the　optimum　throttle　diameter　for　given
va】ues　of　the　total　clearance　and　amplitude．　As　the　nozzle　dimension　has　little　effect　on　the
rectifying　action，　the　air　sonrce　pressure　and　the　throttle　diameter　should　be　taken　into　account
especially　to　co且trol　the　performance　of　the　devise．
　L　まえがき
　第1報1）において複合ノズルをもった空気マイクロ
メータの整流特性を求める計算式を導き，実験結果と
比較し，この式が実用上広い範囲にわたって適用され
ることを証明した。そして，複合ノズルを用いると，
単独ノズルの場合より整流作用がきわめて向上される
こと，ノズルの全間隙，内部固定絞りの大きさ，間隙
振幅の大きさあるいは空気源圧力に
よってかなり変換倍率が変化するこ　　　mlAg
とが明らかにされた。
　本報においては固定絞りの直径，
ノズルの全間隙および間隙振幅の変
換倍率への影響を前鞭このべた式に
よって計算する。またノズル寸法を
かえた場合の整流特性を比較する。
そして上記の計算結果より，最適条
件・最大変換倍率を図示する。
　前報で詳しく述べたように複合ノ
ズルの静特性曲線は対称形にはなら
ないので全間隙の丁度半分の振幅を
槻ることは実際には不可能であ
る。しかし計算にさいしてはこの僅
かな差の値を外挿によって求めるこ
とにする。
　2。　ノズル寸法の影響
　空気マイクロメータの特性は半径流れ部分の内外径
の比によっていちじるしく左右されることはよく知
られている。そこで上のノズルの寸法をかえたPU　1・
PL　1とPU　2－PL　1ノズルを比較する。それらのノズル
の寸法は第1表に示すとおりである。
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第1図　復合ノズルのV形静特性
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第1表ノズル寸法表
垂直部半径r・（mm）
ノズル内半径r1（mm）
ノズル外半径r2（mm）
垂直部長さ1　（min）
ノズル内外径比
PU－1
2．06
3．35
5．00
3．69
2．12
PU－2
1．54
1．84
5．00
4．65
2．72
PL・1
3．05
8．38
5．50
2．03
1，63
（r’d＝（3．00mm）
　内部固定絞りの相当径deを2．04　mm，全間隙2H
を0．442mmとし空気源圧力poを500　mm・Aqとし
た場合の静特性曲線を第1図に示す。第2図は最低圧
力点を中心に間隙を振幅a＝0．133mmで静かに変化
させた場合の測圧室内の圧力Psを示す。このような
特性をもったノズルの整流特性の例を第3図に示す。
　両老の間に若干の差が認められるが静特性に示され
るほどの量ではなく・傾向はよ．く似ている・そこで今
後はPU1－PL1ノズルにっいてだけ検討することにす
る。
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第2図　指示圧力の静的変化
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第3図整流特性の比較（a）
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　3．振幅の影響
　第4図はHとdeとを一定としたときのfp・a線図
である。正1が小さい場合は明らかにfpの最大値が存
在する。乃の最大値は4・が小さいほど大きくなり・
これに対応するaの値も僅かずつ大きくなる。このこ
とはV形静特性曲線の形を考えれば容易に推定され
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第　4　図（b）
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第　4図　（c）
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る。しかしcleを極端に小さくすると，後のグラフで
わかるように乃の値は小さくなる。図中破線はdeを
変化させたときの曲線群の包絡線であって，fpの可能
な値の限界を示す（他のグラフの破線もすべて同じ）。
Hが大きくなると振幅によるfpの変化の状態は緩や
かになり，deの値によっては最大が存在しなくなる。
Hが大きくなるとdcも大きくした方が乃が大きく
なる。逆にdeが小さいときはHが小さい方が整流
作用が向上する。de　＝　1／2　mmのとぎはH＝・O．06　mm
以外は最大が存在しない，すなわち間隙一杯の振動の
ときfpが最も大ぎいが，　de＝2mmにもなるとH＝
0．18mmにしても最大があるわれる（第5図参照）。
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第5図振巾の影響（a）
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第6図間隙の影響（a）
このように間隙振幅aに対して最適のHとdeの
組合せがあることがわかる。
　4．間隙の影響
　第6図はdeを一定としたとき，　f，，・Hの関係がa
によってどのように変化するかを示す。deが小さい
間は，aの小さい値を除いて大多数の特性は左下がり
の曲線で表わさるがdcが大きくなるにつれてほとん
どが最大を示す曲線となる。同時に曲線の傾斜が緩く
なる。
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第　6図（b）
振幅セー定にした場合のHの影響を第7図に示す。
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第　7図（b）
　5．固定絞リ径の影響
　第8図に内部絞りの相当径deの影響を示す。　Hを
一定としたとき，振幅aをかえても曲線が離れずまと
まっているということは広い振幅範囲にわたってほぼ
同じ倍率で変換が行なわれることを意味する。それで
図からHが小さい間は適当なdeを決定しやすいが，
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Hが大きくなるとdeを選ぶにaの値を予想せねばな
らないことがわかる。しかしHがきまればおのおの
のaの値に対しfpを最大にするdeの間がほぼ同じ
値になることは都合がよい。前述のように振幅aを一
定にすると，乃maxを示すHとdeの組合せが選び
うることは第9図で明らかである。
　deは装置の作成上，容易であるばかりか，整流特性
を大巾に制御しうる。
　6．　最適条件
　上述の説明によってH，deおよびaの組合せによ
って整流作用が極端に影響されることおよびこれら3
者のうち2者を定めれば，整流作用が最大になるよう
に残りの一つの値を選びうることが明らかである。最
（51）
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第10図　内部固定絞りの影響くb）
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t50　　　ノる
適条件をあらわす値をそれぞれの記号に脚符mをっ
けてあらわすと第10図のようになる。
　deが一定のときはamはHと共に増加する。また
Hmはaと共に増加するが，両者の組合わせは一般に
は同じでなくいずれが先に定められるかによって異な
る（第10（a）（b）図）。第10（c）図において曲線が水平
であれば与えられたHに対して，すべての振幅が，
deのある決められた値に対して，最大の整流作用を
行なうことになるので装置の設計上きわめて重要であ
る。実際には完全な水平線をあらわしていないがHが
大きい場合，振幅の小さい範囲に対してはこの条件が
ほぼ満足される。しかしHが大きく，aの小さい場
合は乃m・xの値が小さくなることを忘れてはならな
い。H＝aの場合のdeの最適値は（de）m≒8αである。
第10（d）図はパラメータを置きかえたものでこの曲線
群の占める幅が狭いほど好都合であるといえる。
　以上の考察から，変換すべき振幅範囲をまず定め，
fpの値を見込んでHをきめついでdeを最適の値に
近く決めるのが装置の設計をすすめるに最も有利な方
法であると考えられる。
　7．　最大変換倍率fp　max
　第11（a）図はdeを定めた場合の各振幅に対する
fp　m・・を示す。もちろん間隙は前図に示しだHmの値
を用いねばならない。破線は各振幅に対してHとde
を最適にした場合の変換倍率の極限を示す。図ではa
が小さいほど倍率の極限が大きくなっているが，aが
きわめて小さいときは倍率が当然低下するので，考慮
したノズルに対してこの極限の最大となるべき振幅の
値が存在することが推定される。
　第11（b）図は振幅を定めた場合である。鎖線に附さ
れた数字はそのときの最適絞り径（de）mをmmであ
らわした値である。Hを定めた場合を第11（c）図に示
す。破線はそれぞれH＝a，3a／2，2a，および3αに
したときのfp　m。xを示す。また曲線交点で括弧内に
示された数字は最適絞り径（de）mをmmであらわし
た値である。
　つぎにぐf》）m・xの等高線を第12図に示す。deを適
当にえらぶことによって，閉曲線内で示されるHと
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第11図（の
aとの組合せはその閉曲線に附記された値以上の倍率
で変換が行なわれる。　45°の直線はH・＝aをあらわ
す。すなわち振動が間隙一杯に行なわれる場合を示し
ているので当然この直線より下の領域では使用不能で
ある。閉曲線がこの直線より上方に張り出しているこ
とは振動が間隙の一部で行なわれ，空間的余裕の大ぎ
いことを示す。fpが1000倍で事足りる場合にはきわ
めて広い振幅範囲にわたって変換可能であることがわ
かる。
　8．　あとがき
　第1報で導いた計算式により変換倍率ルに対する
間隙H．絞り径deびよび振幅aの影響を検討した。
fpを最大にするためには，上記3要素のうち2つを定
めた場合第3の要素を適当に選べばよいことがわかっ
た。このさいdeを適宜選んでfpを制御するのが都
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合がよいことも明らかにされた。deをどのように選
んでも与えられた振幅に対するfpの値はある極限が
存在する。しかしfpが1000倍で十分なときはほと
んどの振幅が変換できることが明らかにされた。
　上記の計算はPU1－PL1ノズルを用い空気源圧力ρ・
を500　mm　Aqとして求めた結果である。ノズル寸法
を少々かえてもこの傾向は大して変化しないので，整
流特性を大幅に変化させるにはP・を高くするのが得
策である。
本報で求められた計算結果から，与えられた条件に対
する変換装置の設計を行なうことが可能になった。
　　　　　　（昭和40年1月11日受理）
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